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Penyelidikan tentang saiz p − adic ini adalah berkaitan dengan penentuan anggaran 
hasil tambah eksponen ( ) ( )mod 2; expx q if xS f q q
π⎛ ⎞= ⎜⎝ ⎠∑ % %
m set 
⎟  yang telah ditunjukkan 
oleh penyelidik terdahulu bersandar kepada kekardinalan | |V  iaitu bilangan unsur 
dala { }mod | 0xV x q f= ≡ mod q  dengan xf  polinomial terbitan separa f  
terhadap ( )1 2, ,..., nx x x x= .  
 
Bagi q pα=  dengan p  perdana dan 0α > , telah ditunjukkan bahawa bagi 
polinomial dua pembolehubah berpekali integer ( ),f x y , nilai |  adalah bersandar 
pula kepada saiz 
|V
p − adic punca-punca sepunya xf  dan yf  polinomial terbitan separa 
( ),f x y dap  terha x  dan y . Saiz p − adic punca sepunya ini pula didapati 
bergantung kepada saiz  p − adic pekali-pekali dalam ( ),f x y .  
 
 ii
Tumpuan penyelidikan yang dijalankan adalah untuk membangunkan suatu kaedah 
itlak bagi menentukan saiz p − adic bagi fungsi faktorial dengan p  perdana. Kajian 
ini dimulakan dengan menentukan saiz  p − adic fungsi faktorial yang melibatkan 
nombor perdana ,p q  dan eksponennya. Berdasarkan keputusan yang diperolehi, 
kami meneliti pula saiz p − adic bagi  dengan  diungkapkan sebagai penghuraian 
kuasa perdana yang berbentuk 
!n
1 2
1 2p
n
... kkpn p
αα α=  dengan 0iα >  bagi .  1, 2,...,i k=
 
Hasil kajian yang diperoleh adalah rumus saiz p − adic bagi !pα , !qα , ( )!p qα β  
dengan p q≠ , , 0α β >  dan ( )31 21 2 3 !p p pαα α  dengan 1 2p p≠ , 2 3p p≠  dan 1 3p p≠  
sedemikian hingga 3321 2p p p
αα<  dengan 1 2 3 0, ,α α α > .  
 
Kemudian dengan mengaplikasikan hasil terdahulu ini diperolehi pula rumus saiz 
p − adic bagi  dengan !n 31 21 2 3 kkn p p p pα αα α= K  dan 0iα >
0p n
 bagi  yang 
dibahagikan kepada 2 kes peringkat n  iaitu iaitu or
1, 2,...,i k=
d =  dan  . Rumus 
ini juga digunakan untuk memperincikan lagi hasil keputusan yang diberikan oleh 
penyelidik terdahulu.  
0pord n >
 
Hasil yang diperoleh ini kemudiannya digunakan untuk menentukan saiz p − adic 
hasil tambah dan hasil darab faktorial  dengan  berdasarkan syarat-
syarat tertentu. Seterusnya, rumus saiz 
!, !n r 0n r> >
p − adic bagi  ini juga digunakan untuk 
menentukan saiz 
!n
p − adic fungsi faktorial yang lain seperti  dengan n rP
 iii
 iv
( )
!
!r
nP
n r
= −  dan  dengan 
n
rC ( )
!
! !
n
r
nC
r n r
= −
n  bagi kes  dengan syarat-
syarat yang telah ditetapkan.  
 
Keputusan penentuan saiz 
0n r> >
p − adic bagi  ini diap ikan untuk membina 
gamb ron Ne
polinomial yang berbentuk 
n
rC
n
likas
wton yang disekutukan dengan suatu arajah Newton dan Polihed
( ) ( ) ( ), ,f x y ax x y= + + lby [ ],x y dalam Ζ  dengan 
 me( )yx,l ( ),f x y kali integ berpenandakan bahagian linear er dalam ruang Euklidan 
berdimensi-tiga.  
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The research on determination of p − adic sizes is in relation to the research on the 
estimation of the exponential sum of the type ( ) ( )mod 2; expx q if xS f q q
π⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠∑ % % . The 
value of   has been shown by earlier researchers to depend on the estimate of 
the cardinality 
( ;S f q)
V , the number of elements contained in the set 
{ }mo 0 modV x q≡d | xq f=  where xf  is the partial derivative of f  with respect to 
( )1 2, ,..., nx x x x= .  
 
For q pα= , where p  is a prime and 0α >  , it is shown that  for any polynomial 
with two variables of integer coefficient, the value of |  can be derived from the |V
p − adic sizes of common zeros for  xf  and yf  where the polynomials are the partial 
 v
derivatives of ( , )f x y  with respect to x  and y . The p − adic sizes of the common 
zeros in turn depend on the p − adic sizes of the coefficients of ( ),f x y .  
 
pIn this study we propose a method on determining the − adic sizes of factorial 
functions where p  is a prime. This research begins with investigating the p − adic 
sizes of prime numbers ,p q  and their factorials. Based on the results, we generalize 
a method for determining the p − adic sizes of  where  can be written as prime 
power decomposition with n p
!n n
1 2
1 2
kp p... k
αα α=  where 0  for .  1, 2,...,i k=>iα
 
p −Based on the results, we present the formulae for  determining the sizes of !pα , 
!qα , ( ! ( )33 !p p pα) 1 21 2α αp qα β  for 1 2p p≠p q , , 0  and  where α β >≠ , 2 3p p≠  and 
1 3p p≠  such that 3321 2p p pαα  and 1 2, , 0< 3α α α > .  
  
p −By using the previous results, we determine the adic sizes of  where !n
1 2
1 2 ...n p p kkp
αα α=  for pd nor = 0  and . These results are also used to further 
detail the results given by previous researchers. 
0pord n >
 
p −By using the formulae, we present the method to detemine the  adic sizes of  the 
sum and the product of the factorial  where n r  based on some conditions. 
Then we determine the 
!,n !r 0> >
p − adic sizes of   where n rP ( )
!
!
n
n r−
n
rP =  and  where n rC
( )
!
! !r
n
r
nC
r n
= −  for n r  by using the formulae of the 0> > p − adic sizes of   
based on some conditions.  
!n
 vi
The formulae for determining the p − adic sizes of  will be applied for 
constructing Newton diagram and Newton polyheron associated with a polynomial 
n
rC
( ) ( ) (, n ),f x y ax by x y= + + l  where ( ),x yl  is the linear part of ( , )f x y  with 
integer coefficients in three-dimensional Euclidean space. 
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